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1. Uvod
1.1 Strategicky kontext

Ro;v,oj elektrobus ma nejobecnéjsi zakotveni ve strategickych cilech EU a CR v oblasti snizovani
emisi.
Cile energetické politiky EU predpokladaiji:
» do roku 2030 snizit produkci oxidu uhli¢itého o 40 %,
» do roku 2030 zvysit podil obnovitelné energie na 27 %,
e do roku 2030 zvysit energetickou Ucinnost o 27 %.
Aktualizované statni energeticka koncepce CR piedpoklada zajistovat pro dopravu:
» vroce 2030 o 20 % méné ropnych paliv, nez v roce 2010,
» vroce 2030 o 84 % vice elektrické energie, nez v roce 2010.

Tomu odpovidaji také dotaéni pfilezitosti z evropskych zdrojli, zaméfené i na podporu nizkoemisni
méstské dopravy. V programovém obdobi 2014+ je to pfedevSim Integrovany regionalni operacni
program (IROP) zahrnujici mj. podporu bezemisnich vozidel MHD a jejich dobijeci infrastruktury a
Operacni program doprava (OPD) zahrnujici mj. podporu infrastruktury meéstské drazni dopravy
(v&etné trolejbusu).

Elektrobusy se rozvijeji jako perspektivni druh dopravy zejména pfi nahradé dieselovych autobusu a
jako doplnék stavajici elektrické trakce. Vzhledem k oCekavanym terminim prvnich vyzev z IROP
(prosinec 2015 — bfezen 2016) je otazka pripravy projektl elektrobusti tam, kde je sledovano jejich
vyuZziti, velmi aktudlni.

1.2 Koncept pribéiné dobijeného elektrobusu a jeho infrastruktury

BéZny méstsky autobus je v provozu denné zhruba 14 aZ 18 hodin, tedy pfi obéhové rychlosti 14 az
20 km/h ujede denné 200 az 360 km. K docileni dojezdu cca 300 km je potfebné vybavit plné
bezemisni elektrobus zasobnikem energie o hmotnosti cca 30 % z celkové hmotnosti vozidla. To se
promita do ceny a provoznich nakladl vozidla — v tomto pfipadé se nékdy hovofi o tzv. ,no énim“
elektrobusu , dobijeném pouze béhem nocni pfestavky po dobu nékolika hodin.

Proto jsou hledany moznosti, jak zajistit celodenni provoz elektrobusu vybaveného mensim
zasobnikem energie. To vede ke konceptu tzv. prabézné dobijeného elektrobusu

Zasobnik energie (akumulator) vyuZiva elektrobus jak k uloZeni energie z vnéjSiho zdroje (tim
umoziuje nahradu nehospodarné spalovanych uhlovodikovych paliv elektfinou i na linkach bez
pribézného trakéniho vedeni), tak i pro rekuperaci energie pfi spadovém i zastavovacim brzdéni
(tim pfin&Si dalSi aspory energie). Tento koncept je v poslednich letech velmi intenzivné rozvijen,
pficemz vznikaji rGzna feSeni jak pro vozidla, tak pro jejich nabijeci systémy. Tato feSeni jsou
pfedmétem zkuSebnich i rutinnich provozi a vyznaluji se rdznou mirou technické sloZzitosti,
uzivatelského pohodli i investi¢nich a provoznich naklada.

Vzhledem k rozmanitosti feSeni vznika potfeba standardizace v této oblasti. Ta se v sou¢asné dobé
feSi mj. na drovni UITP, prozatim vSak bez jednoznaénych a prakticky vyuZzitelnych zaveéra.

Mezi dopravci sdruzenymi ve SdruZeni dopravnich podnikd CR (SDP CR) nicméné existuje velmi
aktualni potfeba vymezit technické standardy tykajici se pribézného dobijeni elektrobusl a stanovit
zakladni spolecné principy pro zadavani téchto vozidel a jejich infrastruktury s cilem
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e podpofit vznik a uplatnéni tohoto dopravniho systému,

« predejit budouci zavislosti dopravce na jednom dodavateli vozidel nebo infrastruktury pro
prubézné dobijeni,

e predejit moznym pravnim sporlm v souvislosti s vybérovymi fizenimi na dodavatele vozidel,
dobijeci infrastruktury nebo celého systému,

» pfedejit moznym problémum v oblasti plynulosti a bezpe&nosti provozu v disledku nevhodné
zvoleného systému prubézného dobijeni nebo nevhodné definovaného projektu prubézného
dobijeni z pohledu technického a organizacniho,

e neomezit prostor pro inovace v oblasti pribézného dobijeni elektrobustu a jejich vyuziti
v provozni praxi dopravcu.

Projekt ,E-STANDARD* v této situaci predstavuje iniciativu v ramci Cinnosti Pracovni komise pro
elektromobilitu pfi SDP CR, ktera reaguje na tyto potfeby. Tato zprava je prvnim souhrnnym
vystupem z ¢innosti této iniciativy.

1.3 Potfeba Fesit prlibéiné dobijeny elektrobus jako projekt

Je zfejmé, Ze pribézné dobijené elektrobusy predstavuji spolu s dobijeci infrastrukturou systémovy
celek, zahrnujici

* mechanickou ¢ast vozidla;

» elektrovyzbroj vozidla (pohon, zasobniky energie, energeticky management, pomocna
zafizeni);

« vozidlovou ¢ast nabijeciho zafizeni, tvofici rozhrani s nabijeci infrastrukturou;
e pevnou ¢ast nabijeciho zafizeni (nabijeci infrastrukturu).

Charakteristickym znakem tohoto systému je velka variabilita dostupnych feSeni a velmi tésna
zavislost mezi provozné ekonomickymi poZadavky daného konkrétniho dopravniho systému a
technickym FeSenim, ktery témto pozZadavkim co nejlépe vyhovi. K zavadéni, pfipadné dalSimu
rozvijeni elektrobust ve mésté je vhodné pfistupovat jako k rozvojovému projektu , ktery vychazi z
potfeby dopravni strategie mésta a konkrétniho pfepravniho trhu a nachazi pro néj vhodné technické
feSeni.

Podrobnosti postupu pfipravy takového projektu uvadi pfiloha &. 3 a dale studie ,E-mobilita v MHD",
ktera je volné ke staZzeni na www.proelektrotechniky.cz.

Konkrétni feSeni prubézné dobijenych elektrobusl jako rozvojového projektu je ponechavano na
jednotlivych dopravcich s tim, Ze je doporuCovano pfitom vyuZzit dale uvedené poznatky iniciativy
-E-STANDARD".

Pfitom je nutno zddraznit, Ze kone énym kritériem pro efektivnost investi  €niho projektu
elektrobus G jsou celozivotni ndklady a p Finosy celého systému vozidlo-infrastruktura , po
dobu jeho planované Zivotnosti (nebo jinak stanovené délky hodnoceni projektu — viz dale
komentare k referenénimu obdobi). Tyto naklady a pfinosy se vztahuji k planovanému po ¢&tu
dobijecich stanic, parku elektrobus G a rozsahu jejich provoznich vykon . Tomuto kritériu je pak
nutno pfizplsobit technické FeSeni a obchodni model jeho pofizeni a provozovani, bez predsudku
nebo zaujeti pro jedno konkrétni FeSeni.

Ani sam koncept prubézné dobijeného elektrobusu, jakkoli preferovany a obecné odivodnény, tak
nemusi byt vzdy imperativem. Nikdy nelze zcela vylougit, Ze v daném konkrétnim pfipadé bude pro
dopravce ,noc¢ni* elektrobus i se vSemi zminénymi nedostatky vyhodné&jSi nez prabézné dobijeni

spojené s naklady na nabijeci infrastrukturu a provoznimi riziky.
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2. Pouzivané systémy dobijeni elektrobusl

2.1 Zakladni roztridéni
K dobijeni tohoto typu elektrobusu Ize pouZit jako zdroj elektrické energie:

» distribucni elektrickou sit' 3x 400 V AC, 50 Hz,

» distribucni elektrickou sit’ 3x 22 kV AC, 50 Hz,

» trakéni elektrickou sit' existujicich méstskych elektrickych drah (metro, tramvaje, trolejbusy).
U volby mezi uvedenymi druhy pfipojeni bude hrét roli pfedevsim

< vedeni distribuénich a trakénich energetickych siti v daném konkrétnim mésté

e cena za odebranou elektrickou energii — této problematice je vénovana samostatna kapitola
4.7.

V zasadé lze pfitom volit dva druhy nabijeni, resp. pfipojeni

* s uzemnovacim vodi¢em (tfida ochrany I) — zpravidla se jedna o tzv. Ctyfpélové dobijeni (dva
silové vodice, zemnici vodi¢ a informacni vodi€, slouZici k Fizeni a monitorovani nabijeciho
procesu,

» bez uzemnovaciho vodi€e (tfida ochrany Il) — tzn. dvoupolové dobijeni (pouze silové vodice).

(Terminologick&d poznamka: V této souvislosti by se mélo spravné hovofit o pfipojeni, spiSe nez o
nabijeni ¢i dobijeni, protoZze pfipojenim se da provadét vice ukonu, nez pouze nabijet trakéni
baterie, napf. vytapét vozidlo. Pojem ,nabijeni“ ¢i ,dobijeni* ve spojeni s dalSimi pfivlastky, napfiklad
dvou- nebo Ctyfpolové, kontaktni — bezkontaktni apod., je nicméné v odborné terminologii natolik
zazity, Ze rozliSovat zde ,pfipojeni“ a ,nabijeni“ by mohlo byt pro béZného ¢tenare matouci.)

Podle souboru norem CSN EN 61851 (viz dale kapitola 3.1.1) je moZno pouZit oba zplsoby
nabijeni, resp. pfipojeni, ale tyto normy podrobné popisuji jen technické FeSeni pro tfidu ochrany I,
nebot byly primarné vytvofeny pro elektromobily.

Zpusob zajisténi funk&nosti a bezpecénosti pfi pouZiti tfidy ochrany Il je nutno FeSit podle k tomu
uréenych elektrotechnickych norem obecnéjSiho charakteru (podobné jako je tomu u trolejbusu).

Oba zplsoby je pfitom mozno kombinovat, tj. napfiklad vyuzit infrastruktury pro stejnosmeérné
trakéni napéti k dvoupdlovému i Ctyfpélovému nabijeni, pficemz ve druhém pfipadé to znamena
zjednoduSeni, a tim zlevnéni, nabijecich stanic.

Vhodnost vyuZiti jednoho nebo druhého zdroje elektrické energie pro nabijeni elektrobust zavisi
predevsim

* na konkrétnich geografickych a provoznich podminkach daného systému méstské dopravy a
konkrétnich linek, které maji byt vedeny elektrobusy;,

e na tom, zda ve mésté iz existuje sit stejnosmérného trakéniho napdajeni pro elektrickou
MHD, jejiz infrastrukturu Ize vyuZzit i pro nabijeni elektrobusu.

V neposledni fadé mohou hrat pfi této volbé& vyznamnou roli také konkrétni smlouvy o dodavce
elektrické energie mezi distribuéni spole¢nosti a dopravcem.

Nabijeni vozidla kabelem (zasuvka — zastrcka) je vSeobecné vyuzivano pro dlouhodobéjsi (napfiklad
nocni, respektive vyrovnavaci) nabijeni ve vozovné. Pro nékolikrat denné periodicky opakované
pribézné nabijeni na lince (na konecnych) se pfipojeni kabelem nehodi (pomala a pracna
manipulace s kabelem, velka hmotnost, velka sila ha zasunuti a vysunuti, vliv zne€isténi, nepfizen
pocasi, aj.). Pro pribézné nabijeni je proto trendem automatické pfipojovani vozidla ke kontaktnimu
mistu.
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Volba mezi dvoupdlovym a Etyfpblovym, tj. neuzemnénym a uzemnénym, nabijenim opét zavisi na
konkrétnich provoznich poZadavcich daného dopravniho systému v kombinaci s pfedpokladanym
rozloZzenim investi¢nich vydaja. Obecné plati, Ze €im rozséhlejsi park elektrobust se predpoklada,
tim vice se vyplati umistit vétSinu prvk( dobijeni do pevné &asti dobijeciho zafizeni a méné na
samotné vozidlo. Tomu pak odpovida volba nabijeci technologie.

DalSim moznym pohledem na systémy nabijeni je rozliSeni na
» kontaktni pfenos elektrické energie pfimym dotykem silovych vodic,
e bezkontaktni pfenos elektrické energie elektromagnetickou indukci.

Vyhodou bezkontaktniho nabijeni je predevSim absence mechanickych prvkd v dobijeci
infrastruktufe, které by byly vystaveny vlivim pocasi a vandalismu, a prakticky Zadny esteticky
dopad, proto ma také v zahrani¢i navzdory svym nevyhodam pomérné hojné vyuZiti (viz dale).
Zdravotni rizika bezkontaktniho pfenosu (napfiklad vliv na kardiostimulatory) nebyla v zahranici
prokazana. Mezi nevyhody patfi zejména energetické ztraty pfi indukénim pfenosu (cca 5 %), které
pfi pfenaSenych vykonech 200 kW vyvolavaji nutnost chlazeni pomoci povrchového zafizeni; to
vede k dalSi spotifebé energie i k rizikim poruch. Nevyhodou je také nutnost instalovat rozmérné
civky pod povrch vozovky (vykopové prace, vlastnictvi pozemkd, aj.). DalSi provozni rizika mohou
nastat napf. v souvislosti s nekvalitnim povrchem vozovky. VyuZiti bezkontaktniho zpusobu dobijeni
v Ceskych podminkach proto sice neni zcela vylouCené, ale jevi se jako pomérné malo
pravdépodobné.

v

Podrobnéjsi rozbor technologii zasuvkového a prabé&zného nabijeni elektrobust a jeho vlastnosti je
uveden v samostatné pfiloze €. 1.

2.2 Soucasna praxe a trendy v systémech prabéiného dobijeni

Z hlediska mechanického feSeni a pfendSenych vykonu lze v sou€asné dobé roztfidit systémy
pribézného dobijeni zplisobem uvedenym v tabulce €. 1.

Poznamky k tabulce:

« Tabulka je spiSe ilustrativni, neklade si za cil uvést vyCerpavajici vylet vSech aktualné
pouzivanych nebo technicky moznych nabijecich technologii.

» Piiklady uvadéné v tabulce sleduji aktuélni situaci ve svété. Prabézné vznikaji nové
rozvojové projekty a zkouSeji se dal3i technologie.

» Je tedy napfiklad technicky mozné pribézné dobijeni elektrobusu také stfidavym napétim —
viz pfiloha €. 1.

» Pro pfipojeni pomoci zasuvky je trendem vyuzivani standardu Combo II.
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Tabulka €. 1 Z&kladni systémové t Fidéni nabijecich za Fizeni pro elektrické autobusy *)

Typ zafizeni Zakladni typ pfenosu |Vstup do zafizeni Vystup ze zafizeni |Mechanické feSeni |Max. pienaseny |Ptiklad
energie do vozidla vykon *)
DC silovy konektor DC trakéni zatizeni DC 600/750 V DC silovy konektor {600 kW elektrobusy SOR v
Ostravé
= |standardizovany AC standardizovand 20 kW elektrobusy SOR v
T |cilovy . <
] silovy konektor kontaktni, staticky zasuvka 3 x 400 AC CR
g AC distribugni soustava |AC 3x 400 V S
, dvojitd zasuvka 3x
nestandardni 400V AC (pFipadné
i
zasuvkova nabijeci . prip . |2% 30 kW elektrobusy BYD
. jiné nestandardni
stanice M
feseni)
trolejbusové trakéni e parcialni trolejbus -
. . . sy e standardni tyCovy . )
vedeni s ménirnou, |kontaktni, dynamicky |AC distribucni soustava Yy . 180 kw projekt Slide In,
, sbérac na vozidle
bez Gprav Landskrona
odbocka
) Z, dvoupolovy elektrobus
tramvajového/ , . .
. . DC 600/750 V pantografovy 180 kw Siemens/Rampini,
trolejbusového ‘o . -
g , sbérac na vozidle Viden
trakéniho vedeni
Ctyfpdlovy
pantografovy technologie Schunk
sbéra¢ na vozidle |200 kW (viz komentaf v
w (dva silové pdly, textu)
5 DC 600/750 V zemnéni, data)
‘® |dobijeci zafizeni s
g mechanickou konzoli |kontaktni, staticky vertikdIni vysuvna 400 KW ‘Eechnologle ABB v
'é na vozidle konzole na vozidle Zenevé
> AC distribu¢ni soustava
S nebo odbotka z DC o
5 trakéniho vedenf h?rlzon‘talm technologie Staubli
S vysuvna konzole {300 kW
] R (Brno, Amper 2014)
€ na vozidle
e, vertikalni konzole technologie Siemens
dobijeci zafizeni' s ,
X , pantografového v Hamburku,
mechanickou konzoli o 300 kw .
R typu (nebo jiné technologie ABB v
na stojanu N
konstrukce) Goteborgu
technologie IPT
Charge (e-busy
bezkontaktni, staticky . indukéni civka ve  |200 kW Turin) a Bombardier
. v . - e rGzné parametry, :
indukéni dobijent AC distribu¢ni soustava | | vozovce a ha PRIMOVE (projekt
vykon 60 -200 kW | ) )
vozidle emil, Braunschweig)
bezkon.talﬁtm, 100 kW t.evch,nologle OLEV,
dynamicky Jizni Korea

*) Uvadéné parametry nepredstavuiji vyCerpavajici vycet. Pribézné se méni s ohledem na vyvoj technologii.

Pro soucasny stav v systémech prubézného dobijeni jsou charakteristické nasledujici trendy a
pFistupy:

a) Provozni a legislativni odliSeni parcialnino tro  lejbusu a elektrobusu

Z hlediska provoznich pozadavkl a uplatnéni je rozliSovano mezi

e parcialnim trolejousem , vyuzivajicim stavajici trolejovou infrastrukturu jako zdroj elektrické
energie k jizdé pod trakénim vedenim, tak i k nabijeni akumulatoru pro jizdu mimo trakéni
vedeni, a obsluhujicim s vyuZitim energie uloZzené v akumulatoru i nezatrolejované Useky
(jako nahrada dieselovych autobusu nebo zcela nové), ¢asto v mife 50 % a vice svého
obéhu, ktery je a priori konstruovéan jako trolejbus s pfisluSnym dopadem na cenu vozidla,

e elektrobusem , ktery ma oproti parcialnimu trolejbusu jednodussi a levnéjsi konstrukci a
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nejCastéji nahrazuje dieselové autobusy nebo nabizi dosud nerealizovanou dopravni

obsluhu, a to co mozZna nejefektivnéjSim zplsobem vc€etné navaznosti na patefni sit
kapacitni elektrické méstské dopravy tam, kde existuje.

Elektrobus je tedy z hlediska provozniho nasazeni vniman jako svébytny druh dopravniho
prostfedku se specifickymi vyhodami a nevyhodami, nikoli jako ,staticky trolejbus”. Je snaha jeho
vlastnosti co nejefektivnéji vyuzit ve spojeni s dalSimi modernimi technologiemi, pfedevSim
informacnimi a komunikaé&nimi (sledovani polohy vozidel, navadéni vozidla na cil pfi nabijeni aj.).

Z legislativniho pohledu je v CR trolejbus, véetné parcialniho, draznim vozidlem podléhajicim
draznim predpisim a elektrobus silniénim vozidlem, podléhajicim po technické strance
pfedpisim EHK OSN (viz dale). Je-li ktomu duvod, Ize parciélni trolejous nechat schvalit
soubézné jako drazni i jako silni¢ni vozidlo.

b) VyuZziti zasuvkového a dvou-/ étyFpélového pr tbézného dobijeni

Zasuvkové dobijeni je vyuzivano prfedevsim pro nocni balancovani trakénich baterii (u vétsiny
zahrani¢nich elektrobusll) nebo pro dobijeni o delSich prestavkach béhem dne (napf. u
elektrobus(, vyuzivanych pouze pro pokryti pfepravnich Spicek).

Ctyfpélové dobijeni pouziva jako zdroj energie na vstupu jak stfidavou distribuéni sit, tak
stejnosmérnou trakéni sit (pfikladem jsou elektrobusy v DraZzdanech). Podobné jako u
dvoupdlového dobijeni umoznuje pfipojeni na trakéni sit' vyuzit pro nabijeni rekuperovanou
energii ze zavislé trakce. Ctyfpolové nabijeci stanice jsou zpravidla integrovany do zastavek a
dobijeni probihd bé&hem néstupu a vystupu cestujicich. Nabijeci systém tak plné vyuZziva
provoznich pfednosti Ctyfpolového dobijeni a zaroven omezuije riziko, Ze dobijeci stanice nebude
k dispozici ve chvili, kdy je pravé potfeba.

Dvoupdlové dobijeni  z trakéniho vedeni je v zahranici vyuzivano oproti ¢tyfpélovému relativné
méné, zejména s ohledem na realnd omezeni v pfendSeném vykonu a na nutnost zajisténi
bezpec€nosti obsluhy a cestujicich béhem nabijeni. Toto feSeni je nicméné velmi blizké
zkuSenostem a kultufe mnoha dopravnich podniki v CR diky provozovani trolejbusti s dlouhou
tradici a perspektivnimu vyuZiti parcialnich trolejbusa.

Podrobnéji k technologiim zasuvkového a prubézného dobijeni viz v pfiloze €. 1.
¢) Rozmanitost Fe3eni nabijecich stanic

Nabijeci stanice pro ¢tyfpolové dobijeni maji velmi rozmanitou konstrukci (viz pfiklady v tabulce
¢. 1) a jsou, az na vyjimky, ve stavu technického vyvoje a zkuSebniho provozu v ramci raznych
celoevropskych a narodnich projektu.

Jistd zndmka sériového provedeni (nebo sméfovani k nému) je patrnd u Ctyfpolovych stanic
Siemens a ABB TERRA s pantografovou konzoli na dobijecim stojanu, vyuZivanych napf.
v Hamburku nebo v Géteborgu a dodavanych jako uceleny systém vyrobcem autobusu Volvo,
nebo u produktu Schunk Smart Charging, pracujiciho s Zlabkovitym konektorem na stojanu a
pantografovou konzoli na vozidle. Tyto technologie se v sou¢asné dobé uplatriuji v Evropé u
fadové desitek elektrobust nebo plug-in hybridnich autobust (kombinace elektrobusu a
hybridniho autobusu), zpravidla jako soucast pilotnich provozl. Jako sériové produkty jsou
prezentovany také systémy indukéniho dobijeni IPT Charge a Bombardier PRIMOVE, pfi¢emz
prvni jmenovana technologie funguje napf. u vice nez dvaceti elektrickych midibust v Turiné
v rutinnim provozu od roku 2010.

Prozatim jediné cCtyfpélové dobijeni Ceské konstrukce, které je od kvétna 2015 v pilotnim
provozu v Plzni vramci evropskeého projektu ZeEUS, pochazi od Skody Electric a je
provozovano spolu s elektrobusy Skoda PERUN HP.

Dvoupdlové dobijeni z trakéniho vedeni je v zahrani€i vyuzivano napf. u 12 elektrickych
midibusu Siemens/Rampini ve Vidni a u zkuSebnich provoz( midibusu této konstrukce v jinych
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méstech. V Praze je nyni tato technologie, pouZita u 11m elektrobusu SOR s vyzbroji Cegelec v
rané fazi provoznich zkousSek.

Pro dUplnost je tfeba dodat, Ze také manualni prabé&zné dobijeni b&éhem provoznich pfestavek mé
své misto na trhu. Pfikladem evropského vyrobce elektrobusl orientovaného timto smérem je
britsky Optare (cca 80 elektrobust ve V. Britanii a v dalSich evropskych zemich). Podobné je
treba uvést, Ze néktera evropska mésta sleduji a rozvijeji koncept ,no¢niho“ elektrobusu
s dojezdem na jedno nabiti kolem 250 km (viz kapitola 1.2). Pfikladem je mésto Londyn.

d) Snaha o p Fijeti konkrétniho FeSeni jako standardu

V zajmu provozovatelt dopravy je dopracovat se k ur€itému standardu v oblasti pfipojeni vozidla
k nabijecimu mistu. V prvé fadé jde o orientaci na bezpecné, spolehlivé, typové schvalené a
ekonomicky pfiznivé feSeni. Neméné dulezita je i univerzalnost pouziti tak aby bylo mozno
dlouhodobé budovat a postupné rozSifovat jak pevna trakéni zafizeni, tak i park vozidel. To
v souCasné dobé& neni snadné, nebot vyrobci vozidel, elektrickych vyzbroji pro vozidla i
komponent se shazi vyvinout vhodna fe3eni tohoto technického problému rozmanitym
zplsobem (viz vyse).

Mezi vyrobci, nabizejicimi rdzna feSeni, zaroven probiha konkurenéni boj, pfirozené sméfujici
k pfijeti dané konkrétni konstrukce jako vSeobecné uznavaného standardu mezi uZivateli.

e) Snaha o integrovanou dodavku vozidel a nabijeci infrastruktury jako dopravniho
systému

V zahrani€i se v souvislosti s elektrobusy prabézné dobijenymi pomoci &tyfpdlové technologie
profiluje obchodni model, kdy jeden dodavatel (vozidel, elektrovyzbroje nebo dobijeci
infrastruktury) dodava pod svoji znackou na Kli¢ cely systém vozidlo-nabijeci infrastruktura,
pfiCemz ostatni vyrobci zu¢astnéni na této dodavce jsou v roli subdodavatelu. Pfikladem je Volvo
nabizejici na trhu pod svoji zna¢kou plug-in hybridni autobusy s dobijecimi stanicemi od vyrobc
Siemens nebo ABB jako uceleny systém. Podobné se prezentuje i vyrobce autobusu Solaris,
nabizejici pod svoji znackou elektrobusy Solaris spolu s elektrovyzbroji a dobijeci infrastrukturou
dle volby zakaznika. Jinym pfikladem je jiz zminéna Skoda, prezentujici pod svoji znackou jako
jeden celek prubézné dobijeny bateriovy elektrobus s vlastni elektrovyzbroji a karoserii Solaris
spolu s nabijeci stanici vlastni konstrukce.

Neni to nicméné jediné mozné FeSeni. Jinou moznosti je rovnéz pofizeni dobijecich stanic jako
samostatné investice a nasledny nakup elektrobusl se specifikovanymi pozadavky a parametry
dobijeci infrastruktury. PFi tomto obchodnim modelu je tfeba oSetfit systémovou integraci vozidlo-
infrastruktura z hlediska jasné vymezenych odpovédnosti, tak aby dopravce ziskal funk&ni celek
a nemusel vystupovat v roli systémového integratora, pfipadné arbitra mezi dodavatelem vozidla
a dodavatelem dobijeci stanice.

Problematika obchodniho modelu je blize rozebrdna v samostatné kapitole 4.2.
f) Nabidka otev fené architektury dodavaného systému

Néktefi dodavatelé, napf. zminéné Volvo nebo Skoda, uvaZuji nebo pfimo nabizeji sva feseni
jako systém s otevienou architekturou, vyuzivajici obecné pfistupné standardy a pramyslové
vzory, tak aby se u uzivatele nevytvérela zavislost na jednom vyrobci.
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3. Standardy vyuzitelné pro prliibézné dobijené elektrobusy

3.1 Technické normy pro konstrukci zafizeni
3.1.1 Norma CSN EN 61851 — Systém nabijeni elektrickych vozidel vodivym propojenim

CSN EN 61851-1 ed. 2 Tato norma plati pro palubni a externi zafizeni pro nabijeni elektrickych
silni¢nich vozidel s normalizovanymi napajecimi stfidavymi napétimi (podle IEC 60038) do 1 000 V a
se stejnosmérnymi napétimi do 1 500 V a pro ziskani elektrického vykonu pro jakékoliv dalsi sluzby
na vozidle, pokud jsou zapotfebi pfi jeho pfipojeni na napajeci sit. Termin ,elektricka silniéni vozidla“
(EV) zahrnuje veSkera silniéni vozidla, v€etné& hybridnich silni¢nich vozidel se zasuvkovym
pfipojenim (PHEV), ktera odebiraji veSkerou energii nebo jeji ¢ast z palubnich baterii.

Podrobnosti vyuZiti této normy pro pribézné dobijené elektrobusy jsou uvedeny v pfiloze ¢&. 2.

3.1.2 Norma ISO 15118 - Silniéni vozidla — Komunikaéni rozhrani vozidlo-sit

ISO 15118 specifikuje komunikaci mezi elektrickymi silni€nimi vozidly a zafizenim pro nabijeni
baterii. Termin ,elektricka silniéni vozidla“ (EV) zde, stejné jako v pfedchozim pfipadé, zahrnuje
veSkera silni¢ni vozidla, véetné hybridnich silni¢nich vozidel se zasuvkovym pfipojenim (PHEV),
ktera odebiraji veSkerou energii nebo jeji ¢ast z palubnich baterii.

Ugelem této normy je detailni vymezeni komunikace mezi vozidlem a nabijeci infrastrukturou. Norma
mj. specifikuje jednotlivé aspekty detekovani vozidla v komunikaéni siti a umoZziuje komunikaci mezi
vozidly a nabijeci infrastrukturou zaloZenou na internetovém protokolu (IP). Je proto dulezita pro
standardizaci komunikace mezi vozidlem a infrastrukturou pro &tyfpdlové dobijeci systémy.

Tato norma neni prozatim oficialné k dispozici v ¢eském jazyce, jeji znéni je vSak mozné ziskat napf.
jako némeckou normu DIN ISO 15118 v némeckém a anglickém jazyce.

3.2 Navrh dalSich konstrukénich parametrti pro dvoupoélové dobijeni elektrobust

V ramci projektu E-STANDARD byly diskutovany nékteré konkrétni technické parametry pro
dvoupolové dobijeni elektrobusu. V ramci ¢asovych moznosti prace skupiny v3ak nebyl pfislusny
souhrn mechanickych a elektrickych parametrd vozidla a nabijeciho mista natolik projednan, aby
mohl byt pfijat jako standard. V této aktivité budou zainteresovani zajemci pokracovat dale v ramci
SDP CR.

3.3 Predpis EHK OSN 100 pro schvalovani elektrickych osobnich a nakladnich automobilli a
autobusl

Plny nazev predpisu: Predpis Evropské hospodarské komise Organizace spojenych narodu
(EHK/OSN) €. 100 — Jednotna ustanoveni pro schvalovani vozidel z hlediska zvlasStnich pozadavku
na elektrické vykonové propojeni.

Tento predpis stanovi bezpecnostni poZzadavky pro vesSkera silni¢ni vozidla kategorii M a N podle
EHK OSN, ¢ili osobnich a nakladnich automobilt a autobus(, s elektrickym vykonovym propojenim s
maximalni konstrukéni rychlosti prevysujici 25 km/h, ktera jsou vybavena jednim nebo vice trak&nimi
elektrickymi motory a nejsou trvale pfipojena k siti, jakoZ i pro jejich vysokonapétové soucésti a
systémy, které jsou galvanicky pfipojeny k vysokonapétové sbérnici elektrického vykonového
propojeni. Kromé vozidel na baterie s tyka také vozidel na palivové ¢lanky.

Predpis zahrnuje nasledujici oblasti:
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« Definice, postup podani Zadosti o homologaci nebo o rozsifeni jeji platnosti pfi zméné typu
vozidla nebo o ukonc€eni platnosti homologace po ukonceni vyroby typu.

» Postup udéleni homologace a zpisob oznaceni homologovaného vyrobku,
* Rozsah zkouSek typu vozidla a poZadavky na:
o trakéni baterie, zpusob jejich nabijeni, indikace "stavu mozné aktivni jizdy",
0 ochranu pred elektrickym Sokem,
o funkéni bezpecnost,
o stanoveni emisi vodiku pfi nabijeni baterie.

» Postupy pro fizeni a kontrolu shodnosti vyroby (COP), postup odbéru a hodnoceni vzorku,
postihy pfi nedodrZeni shodnosti.

Tento predpis tedy upravuje poZadavky na vozidlo, ne na infrastrukturu jeho pradbé&zného dobijeni.

Z pohledu bezpec&nosti dobijeni je dulezity zejména odstavec 5.1.2.3, ktery mj. uvadi: ,V pfipadé
motorovych vozidel, jeZz maji byt pfipojena k uzemnénému vnéjSimu elektrickému napéjecimu zdroji
vodivym spojenim, musi byt k dispozici zafizeni umoznujici galvanické spojeni elektrické kostry se
zemi. Toto zafizeni by mé&lo umoZziovat, aby toto spojeni se zemi bylo provedeno pfed pfivedenim
vnéjSiho napéti do vozidla a aby bylo zachovano az do okamziku, kdy bude vnéjsi napéti od vozidla
odpojeno.”

Jinymi slovy, tento pfedpis nepfipousti moznost nabijeni neuzemnéného vozidla vodivym spojenim
s vnéjSim uzemnénym elektrickym napajecim zdrojem, jediné pfes galvanické oddéleni, tj. pfenos
elektrické energie bez spojeni vodi¢em. Tak tomu muze byt napfiklad u indukéniho dobijeni nebo pfi
zarazeni jiného galvanického oddéleni do procesu dobijeni — blize viz pfiloha €. 1..

3.4 Normativni podpora zadavani systému vozidlo-infrastruktura

Norma CSN EN 50126-1 Drazni zaFizeni — Stanoveni a prok&zani bezporuchovosti, pohotovosti,
udrZovatelnosti a bezpecnosti (RAMS) poskytuje voditko pro zadavani pradbézné dobijenych
elektrobusl a jejich nabijeci infrastruktury jako jednoho systémového celku. Ackoliv je pfednostné
orientovana na drazni systémy dodavané na kli¢, které jsou v porovnani s prubézné dobijenymi

Vv s

Podrobnosti mozného vyuZziti této normy jsou uvedeny v pfiloze ¢&. 3.
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4. Dalsi poznatky z projektu E-STANDARD

4.1 MozZnosti systémového rozhrani pfi pribéiném nabijeni elektrobusu

U prubézného dobijeni elektrobusu Ize definovat dvé rizna rozhrani:
« rozhrani mezi obéma ¢astmi pfipojovaciho zafizeni (na dopravni cesté a na vozidle),
e rozhrani mezi vozidlovou &asti pfipojovaciho zafizeni a vozidlem.

Je pak tfeba odpovidajicim zplsobem vymezit dodavku vozidla, resp. celého systému vozidlo-
infrastruktura, tak, Ze zahrnuje:

« jen vozidlo,
e vozidlo v€etné vozidlové ¢asti pfipojovaciho zafizeni,

« vozidlo vCetné vozidlové Casti pfipojovaciho zafizeni a &asti pfipojovaciho zafizeni na
dopravni cesté,

» vozidlo v€etné vozidlové ¢éasti pfipojovaciho zafizeni a Céasti pfipojovaciho zafizeni na
dopravni cesté v€etné dalSich energetickych zafizeni.

Tomu pak musi odpovidat definice (standardy) relevantnich rozhrani.

vv v

4.2 Zakladni obchodni modely pro dodavku prubézné dobijenych elektrobusti

Obé c¢asti pfipojeni vozidla k nabijecimu mistu musi spolu bezpe&né a spolehlivé fungovat, tedy
musi respektovat pFislusné mechanické a elektrické parametry vzajemného rozhrani. To Ize zarudit
dvojim zpusobem:

v vz

* jeden dodavatel doda obé c&asti pfipojovaciho zafizeni (souCast dopravni cesty i soucast
vozidla) a garantuje funkci celku,

« jeden dodavatel dodé tu ¢ast pfipojovaciho zafizeni, ktera je soucasti dopravni cesty, a druhy
dodavatel tu ¢ast pfipojovaciho zafizeni, ktera je soucasti vozidla. Kazdy z nich garantuje
funkci své €asti za splnéni podminek rozhrani obéma dodavateli.

Oba pristupy, tedy zakladni obchodni modely, maji své vyhody a nevyhody.

Ve prospéch prvniho hovofi jednoznaénd zodpovédnost dodavatele celého systému za jeho
funkénost jakozZto celku. MoZnym rizikem je skute¢na nebo domnéla uzavienost takto definovaného
systému pro ur€ity konkrétni okruh dodavatell, ktera mize byt pravné napadnutelnd, a je proto tfeba
vénovat zvySenou pozornost definovani predmétu zakazky a ddrazu na otevienost systému. Rovnéz

vvvvvv

Ve prospéch druhého obchodniho modelu hovofi zejména na prvni pohled vétsi otevienost zakézky,
a tedy i potencialné mensi pravni rizika. Lze také riznym zpusobem definovat oba prvky systému a
vytvérfet jim na miru zadavaci dokumentaci v€etné hodnoticich kritérii, technickych i finan¢nich.
Moznym rizikem je neuspokojivé vyfeSeny problém zprovoznéni systému jakoZto celku,
s negativnimi dasledky pro jeho celkovou efektivnost i pro image elektrobus( jako druhu dopravy
obecné.

Konkrétni feSeni daného obchodniho modelu jsou plné v kompetenci dopravcd v zavislosti na jejich
konkrétnich provoznich pozZadavcich, technickém a personalnim zazemi.

V obou pfipadech je nicméné tfeba spolehlivé vyfesit roli systémového integratora , a to zejména u
systémul dobijeni, kdy spolu pevna a vozidlova ¢ast komunikuji. V takovémto pfipadé jde totiz
fakticky o koncept M2M (machine-to-machine) znamy napfiklad z plné automatizovanych vyrobnich
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procest nebo z drazniho fidiciho a zabezpeéovaciho zafizeni typu CBTC (communication-based
train control). Komunikaénim médiem pfitom mize byt prGmyslovy internet (viz kapitola 3.1.2) nebo
jiné komunika¢ni technologie. Systémovy integrator zde zodpovida za bezchybny pribéh
komunikace mezi zafizenimi, a tim za efektivni fungovani celého systému.

Systémovym integratorem muaze byt jeden z dodavatelu, pfipadné treti subjekt, ktery mize a nemusi
byt soucéasti dodavatelského konsorcia. Obecné za nejméné Stastné feSeni Ize povaZovat, aby timto
systémovym integratorem byl dopravce, jehoz primarnim poslanim je pfeprava cestujicich.

Je rovnéZz mozné oba uvedené zakladni obchodni modely kombinovat, tj. v prvnim kroku soutéZit
oba prvky systému zvlast a v dalSim kroku pozadovat kone¢nou spole¢nou nabidku od obou vitézu.

Rozhodujicim pro konec¢né pfijeti daného technického a obchodniho FeSeni bude vzdy
pfedpokladané efektivnost investice a provozu celého systému vozi dlo-infrastruktura po dobu
jeho provozni Zivotnosti  (nebo jiného relevantniho obdobi, viz kapitola 4.4) jako kritérium
pro porovnani moznych variant a predmét nasledné cost-benefit analyzy. Vyhodnoceni této
efektivnosti bude kromé jiného podminkou poskytnuti investi¢ni dotace ze zdroja EU. Jinymi slovy,
zaméreni na jednu preferovanou technickou nebo obchodni variantu bez p fesvédé€ivého
porovnani s jinymi mozZnostmi bude z hlediska poskyt nuti dotaci s nejv ét3i pravd épodobnosti
nepfijatelné .

Dopravci se mohou zapoijit také do vyvojovych a inovacnich projektd, jejichz smyslem je zpravidla
provozni ovéfeni technického feSeni pro trzni vyuZziti. Projektovy tym obvykle tvofi kromé dopravce
také primyslovy partner i partnefi a univerzity nebo jind vyzkumné pracovisté. Pfikladem je jiz
zminény evropsky projekt ZeEUS nebo narodni projekty e-bust v Némecku i jinde.

4.3 PoZadavek na otevienou architekturu systému vozidlo-infrastruktura

Jak vyplyva ze zahraniCnich zkuSenosti, je tfeba, aby zadavatel projektu trval na oteviené
architektufe dodavanych feSeni, tedy feSeni, které dava provozovateli volnost ve vybéru dodavatele
autobust a dobijeci infrastruktury.

To je zaru€eno tim, Ze dodavatel feSeni
* vyuZiva dostupné vSeobecné technické normy;,
» dava k dispozici duSevni vlastnictvi (dokumentaci k feSeni, potfebna data apod.),

a to v takové mife, aby provozovatel nebyl trvale vazan vybérem vozidel, nabijeci infrastruktury nebo
jejich komponent na jednoho dodavatele.

4.4 Technicka Zivotnost a doba odepisovani nabijeci infrastruktury

Z pfedbé&zného pruzkumu u vyrobcu lze predpokladat, Ze technickd Zivotnost zafizeni pro
prubézné dobijeni elektrobusu bude realné dosahovat 10 — 15 let.

V obdobi pfed uplynutim 10 let mdzZe provozovatel rozhodnout, zda provede celkovou rekonstrukci
zafizeni, nebo pouze drobnou UdrZbu pro planované doZiti.

Lze pfedpokladat, Ze u stacionarni dobijeci stanice:
» pfipojku a transformator nebude tfeba ménit,
» vykonovou ¢ast méni¢l nebude tfeba ménit,
» TFidici ¢ast ménicl Ize pfipadné zahrnout do rekonstrukce,
e automaticky pfipojovaci systém Ize zahrnout do rekonstrukce.
Z uéetniho pohledu bude ctyfpdlova dobijeci stanice nejspiSe spadat do odpisové skupiny 3 ve
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smyslu pfilohy 1 zakona o dani z pfijmu (poloZka 3-18 ,Elektricka rozvodna a kontrolni zafizeni
kromé rozvadécl a rozvodnych panelll pro napéti 1000 V a nizSi, pokud nejsou uvedena v jiné
poloZce této prilohy*), kde je stanovena doba odepisovani 10 let. Tuto otazku bude vhodné déle

potvrdit a ujednotit v ramci SDP CR.

Jako referen €éni obdobi pro finanéni a socidlné ekonomické hodnoceni projektu pribézné
dobijenych elektrobusu Ize, na zakladé pfedbézné konzultace s JASPERS, pfedpokladat obdobi cca
15 — 20 let, tedy kratSi nez 25 — 30 let standardné doporu€ované organy EU pro hodnoceni systéemu
MHD. Tuto otazku bude nicméné tieba projednat a odsouhlasit individualné u kazdého projektu
v pribéhu zpracovani cost-benefit analyzy (viz pfiloha &. 3).

4.5 Pozadavky na zadavaci dokumentaci

V procesu zadavani systému prubézné dobijenych elektrobusu je zapotfebi koncipovat zadavaci
podminky jako funk éni poZadavky formulované

* dostate €né konkrétn &, aby systém plnil poZzadovanou dopravné provozni funkci s co
nejmensimi provoznimi naklady,

e zaroven dostate €né obecn &, aby se nezaviel pfistup kinovacim, které vtomto oboru
probihaji velmi rychle.

Funkéni pozadavky musi vychazet z provoznich potfeb dopravcl, které se odvijeji od poZzadavku
pfepravniho trhu. Ty je nutno sledovat ve vyhledu na celé obdobi Zivotnosti projektu, tj. 15 — 20 let, a
to nejen co do objemu, tedy predpokladanych pfepravnich proudu, ale také co do kvality, tj.
pozadavkul cestujicich na komfort, spolehlivost, dobu pfemisténi od vychodiska k cili cesty aj.

Ve vSech pfipadech je tfeba dukladné ohlidat transparentnost a nediskriminujici pfistup zadavatele,
tak aby vysledky soutéZe nebyly pravné napadnutelné. Tento pozadavek plati obecné, v pfipadé

Vv s

a inovativnost nabizenych technologii.

4.6 Vliv dodavatelského trhu

PFi definovani obchodniho modelu a technickych pozadavkl na elektrobusy a jejich nabijeci zafizeni
muze sehrat vyznamnou roli také situace na dodavatelském trhu , jeho aktualni nabidka a
preference.

Mezi nékterymi vyrobci vozidel a nabijecich zafizeni se prubézné vytvéareji rizné formy strategickych
partnerstvi s rGznou mirou zavaznosti. Vyrobci (zvlasté velké svétové firmy) budou také napfiklad
peclivé vazit realné dosazitelny finanéni pfinos ze ziskané zakazky proti administrativnim narokam
spojenym s procesem vefejné soutéZe a dalSim ,utopenym nakladim?®, které je nutno vynaloZit bez
ohledu na jeji vysledek. Malou zakdzku na ¢eském trhu pak mohou vyhodnotit jako apriori obchodné
nezajimavou.

V této souvislosti je namisté varovat dopravce (zvlasté pak jejich odborniky-techniky) pred
ddvérou v neomezenou vst Ficnost dodavatel G. Nezbytnou soucasti pfipravy kazdého projektu
elektrobusli je proto predbézny prizkum dodavatelského trhu , které hned zkraje uvede do
vzajemného souladu oekavani a moznosti obou stran.

4.7 Cena za odbér elektrické energie pro nabijeni elektrobusi

Ceny za elektrickou energii pro nabijeni elektrobusl nejsou jednotné regulovany ze strany statu, a
zéleZi tedy na smluvnim ujednani mezi dopravcem a dodavatelem elektfiny.

Nt

NejjednodussSim feSenim, které mésta provozujici elektrické drahy (metro, tramvaje, trolejbusy)
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budou pravdépodobné preferovat, je Cerpani energie pro nabijeni elektrobusl ztéto jejich jiz
existujici sité, a to z vice dlvodu:

» vtrakéni stejnosmérné siti 600 V (respektive 750 V) jsou k dispozici vyrazné vétsi vykony,
nez byva obvyklé v existujicich sitich 3x 400 V;

e po jiz uskute¢néné nahradé vozidel s odporovou regulaci vozidly s energeticky UspornégjSim
pulznim Fizenim ma trakéni sit’ urcitou vykonovou rezervu;

» trakéni sit je zpravidla rozvedena napfi€¢ méstem (dopravni sit’ elektrickych drah Ize vnimat i
jako sit energetickou);

e pfipojeni napajeciho mista k vrchnimu vedeni Ize zajistit bez vykopovych praci a bez zaboru
cizich pozemkd;

» alespon jedna kone€na stanice autobusové linky maze byt situovana v prestupnich uzlech na
patefové linky v elektrické trakci, tedy nachazi se v blizkosti trakéniho vedeni;

* k nabijeni elektrobust Ize vyuzit pfebytky vykonl od rekuperujicich vozidel, které jsou dosud
mareny v jejich brzdovych odpornicich;

» cena elektrické energie z trakéniho vedeni (odebirana na vstupu ménirny z distribuéni sité
3x 22 kV) je vyrazné nizSi, nez cena elektrické energie z distribuéni sité 3x 400 V;

« trendy v energetice (rust slozky ceny zavislé na maximalnim odebiraném vykonu v misté
pfipojeni) hovofi v neprospéch jednotlivych bodovych odbéru.

Jako alternativu Ize nicméné uvazovat i odbér pro nabijeni pfimo z vefejné sité 3x 22 kV AC.
Podminkou je smluvni zakotveni nabijecich stanic pro pr tbézné dobijeni i m éniren jakoZto
jednoho odb érného mista .

Timto zpUsobem postupuji napfiklad Plzenské méstské dopravni podniky, které plati odbér pro
nabijeni elektrobusd v rdmci tarifu za cely provoz méniren, tj. i nova dobijeci stanice na KoSutce méa
de facto postaveni dalSi ménirny. Nejedn&a se tedy o maloodbér, ostatné i dimenzovani odpovida
malé ménirné: 22 kV, 630 kVA na transformatoru.

Vyuziti odbéru z niznonapétového vedeni 3x 400 V AC k dobijeni elektrobusu naproti tomu bude pro
dopravce zfejmé vzdy cenové nevyhodné.
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5. Shrnuti

Dosavadni poznatky z projektu ,E-STANDARD* Ize shrnout do nasledujicich zékladnich doporuceni
pro dopravce, ktefi planuji zavedeni a rozvoj pribézné dobijenych elektrobusu:

a) Elektrobus a jeho nabijeci infrastrukturu je tfeba koncipovat jako uceleny projekt , vychéazejici
z provozné ekonomickych poZadavki dopravce s perspektivou minimalné na dobu Zivotnosti
klicovych komponent, ti. 15 a vice let. Na kvalit & pfipravy takového projektu bezprost Fedné
zavisi usp ésnost provozu i moznost spolufinancovani z evropsky ch zdroj a.

b) Na elektrobus je tfeba z pohledu planovaného uplatnéni v provozu pohliZzet jako na dopravni
prost fedek svého druhu a efektivné vyuZzivat jeho provoznich vlastnosti i moZnosti souvisejicich
technologii (napfiklad informacnich). Z legislativniho pohledu  zlstava parcialni trolejbus draznim
vozidlem a elektrobus silni¢nim vozidlem podléhajicim pfisluSnym predpisim EHK OSN.

¢) Obchodni model pro pofizeni pribé&zné dobijenych elektrobust Ize koncipovat dvojim zpusobem:

« jeden dodavatel doda obé c&asti pfipojovaciho zafizeni (souCast dopravni cesty i soucast
vozidla) a garantuje funkci celku,

» jeden dodavatel doda tu ¢ast pfipojovaciho zafizeni, ktera je soucasti dopravni cesty, a druhy
dodavatel tu Cast pfipojovaciho zafizeni, ktera je soucasti vozidla. Kazdy z nich garantuje
funkci své Casti za splnéni podminek rozhrani obéma dodavateli.

Oba pfistupy, tedy zakladni obchodni modely, maji své vyhody a nevyhody. Zasadni je role
systémového integratora . Systémovym integratorem, ktery zodpovida za fungovani systému
vozidlo-infrastruktura jakozto celku, mdze byt jeden z dodavatel(, pfipadné tfeti subjekt, ktery muze
a nemusi byt soucasti dodavatelského konsorcia. Obecné za nejméné Stastné feSeni Ize povaZzovat,
aby systémovym integratorem byl dopravce, jehoz primarnim poslanim je pfeprava cestujicich.

d) Rozhodujicim pro konec¢né pfijeti daného technického a obchodniho feSeni bude vzdy
pfedpokladané efektivnost investice a provozu celého systému vozi dlo-infrastruktura po dobu
jeho provozni Zivotnosti  jako kritérium pro porovnani moznych variant a pfedmét nasledné cost-
benefit analyzy. Zaméreni na jednu preferovanou technickou nebo obchodni variantu bez
presvédE€ivého porovnani s jingymi moznostmi bude s nejv  étSi pravd épodobnosti nep fijatelné
pro poskytnuti dotaci ze zdroj G EU.

e) Je zapotfebi koncipovat zadavaci podminky pro takovyto systém jako funk éni poZadavky ,
formulované

* dostate €né konkrétn &, aby systém plnil poZzadovanou dopravné provozni funkci s co
nejmensimi provoznimi naklady,

e zAaroven dostate €né obecn &, aby se nezaviel pfistup kinovacim, které vtomto oboru
probihaji velmi rychle.

U zadavacich podminek je tfeba ohlidat jejich transparentnost a nediskriminaéni pfistup co do
pfedmétu a hodnoticich kritérii. Tento pozadavek plati obecné, v pfipadé prubézné dobijenych

viins

nabizenych technologii.

f) Ve vztahu k dodavatelim je nutno trvat na oteviené systémové architektu Fe dodavanych
reSeni, tedy na feSeni, které dava provozovateli volnost ve vybéru dodavatele autobus( a dobijeci
infrastruktury. Vzhledem Kk relativné malému pokryti této oblasti vSeobecné platnymi technickymi
normami bude tfeba ve velké mife vyZadovat otevieny pfistup provozovatele k technické
dokumentaci, zejména v oblasti zakladni konstrukce, vykonovych parametr 0 a systémového
rozhrani vozidlo-infrastruktura

g) Pri definovani obchodniho modelu a technickych pozadavkid na elektrobusy a jejich nabijeci
16
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zafizeni maze sehrat vyznamnou roli také situace na dodavatelském trhu , jeho aktualni nabidka a
preference. Dodavatel napfiklad muze vyhodnotit mensi zakazku jako apriori obchodné nezajimavou
s ohledem na administrativni naro€nost vefejné soutéZe a nejvySe moznou konkurencni cenu
v Ceském prostfedi. Je tfeba varovat p fed davérou v neomezenou vst Ficnost dodavatel .
Nezbytnou soucasti prFipravy kazdého projektu elektrobusli je proto predbézny prazkum
dodavatelského trhu , které hned zkraje uvede do vzajemného souladu ocekavani a moznosti obou
stran.

h) Dopravci se mohou zapojit také do vyvojovych a inovacnich projektd, jejichz smyslem je zpravidla
provozni ovéfeni technického feSeni pro trzni vyuZziti. Projektovy tym obvykle tvofi kromé dopravce
také pramyslovy partner &i partnefi a univerzity nebo jin4 vyzkumna pracoviste.
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Zdroje informaci

Pracovni materialy, informace a doporuceni ¢lenu Projektového vyboru ,E-STANDARD" a vyrobcu
nabijecich zafizeni

Studie ,E-mobilita v MHD*, SDP CR 2015
Anotace k technickym normam CSN EN 61851 a ISO 15118
Pfedpis EHK OSN 100

Portal www.proelektrotechniky.cz

Archiv zpracovatele
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Priloha ¢. 1: Technicky rozbor systému dobijeni elektrobust

Zpracoval: Ing. Jan Smejkal, Cegelec
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Zasuvkové versus pr abézné dobijeni

Jak bylo vySe uvedeno, obecné rozdéleni zplsobu pfenosu el. energie na vozidlo se déli zejména
do dvou hlavnich smérud

e z&suvkové pfipojeni (nabijeni) — je mozZné jej dale rozdélit podle velikosti nabijeciho proudu
(32 A, 63 A, 250A,...) a typu napajeni (AC, DC), pfipadné podle pouZitého typu zasuvky di
konektoru.

e prubézné pfipojeni (nabijeni) — je mozné jej dale rozdélit podle kontaktu s vozidlem
(kontaktni, nekontaktni), pfipadné podle poctu péla (kontaktni dvoupélové, kontaktni
Ctyfpoblové), pripadné podle typu proudu pfi pfenosu nebo primarniho zdroje el. energie (AC,
DC).

Zasuvkoveé p Fipojeni se vyuzivd zejména pro pomalé, nékolikahodinové no¢ni nabijeni (obvykle
pramyslovych 32 A/3x 400V, 50 Hz), spojené s nezbytnym, pravidelnym balancovani trakénich
baterii. Z tohoto ddvodu je toto pfipojeni obvykle instalovano na kazdém elektrobusu. AvSak vyuZziti
pouze pomalého zasuvkového pfipojeni (nabijeni) jako jediného zpusobu nabijeni je vhodné napf.
jen pro malé dopravce s malym dennim probéhem (ktery se pokryje z kapacity baterie bez
pribézného dobijeni) a s nékolika mélo vozidly, tedy tam, kde se nevyplati investovat do zfizeni
infrastruktury prabé&zného dobijeni.

Pod zasuvkové pfipojeni (nabijeni) lze zafadit i pfipojeni pfes specialni vysokoproudé konektory,
které umi zajistit rychlé nabiti baterie (desitky minut). K tomuto GCelu je samoziejmé nezbytné pofidit
vhodné dimenzovanou nabijeci stanici a je tfeba pocitat s faktem, Ze manipulace se silovym
konektorem je citelné jind neZz manipulace s ,klasickou“ zastrékou. Pfi pfipojeni pfes zasuvku (bez
ohledu na velikost, &i typ) se nejCastéji vyuziva principu definovaného uzemnéni vozidla. Zasuvky
mohou byt jak v provedeni AC (prozatim CastéjSi), tak pochopitelné v provedeni DC. Zasuvkové
pfipojeni se obecné oznacuje jako ,plug - in“ pfipojeni.

Prabézné pfipojeni (dobijeni) se vyuzivd zejména tam, kde je potfeba zajistit prabézné dobijeni
béhem smény elektrobusu tak, aby se zvysil dojezd dany jen kapacitou baterie. BEéhem tohoto
procesu nabijeni nemusi dochézet k balancovéani baterii a nemusi ani dochazet k nabijeni baterie na
plnou kapacitu. Interval pfipojeni a délka prabézného nabijeni by se méla volit zejména s ohledem
na profil a délku traté, spotfebu vozidla, jizdni fad, a dalSi okolnosti provozu. Prabézné dobijeni
muze byt bezkontaktni (induk&ni) ¢&i kontaktni, které dale mizZzeme rozdélit dle poctu polu
(dvoupolové, ctyfpélove, i pétipdlove), pripadné podle typu pfendSeného proudu (AC, DC). V
zavislosti na kombinaci poctu péla zvoleného rozhrani a typu prenaSeného proudu vyplyva, zda
dochézi pfi pfipojeni elektrobusu k infrastruktufe také k jeho uzemnéni, které je smérodatné pro
technické provedeni vozidla a infrastruktury. Konfigurace tohoto pfipojeni vychazi opét z okolnosti
provozu, poctu vozidel, moznosti zasahu do infrastruktury (minéno chodniky, silnice, trakéni vedeni,
atd.), pfistupného napéjeciho napéti (AC ¢i DC) v misté poZzadovaného pfipojeni (nabijeni), atd.

Dale se podivame bliZze jen na tfi kombinace z vySe uvedenych systému:

1. Pétipdloveé p Fipojeni + AC p Fenos. Toto pfipojeni umozni uzemnéni vozidla a jeho prokazatelné
oveéreni. Tato skute€nost predikuje technické feSeni vozidla a infrastruktury (mysleno po el. strance).
Po ovéfeni uzemnéni muze dojit k sepnuti (zajistuje infrastruktura) a pfivedeni el. energie na
vozidlo. Jako primarni zdroj el. energie mliZe slouzit napf. silovy a spravné dimenzovany pfivod
3x 400V AC (v pfipadé DC zdroje postrada toto feSeni vyznam). Jako rozhrani muze slouzit
pétipdlovy pantograf *) €i pétipdlovy robotizovany stojan.

2. Cty¥polové p Fipojeni + DC p Fenos. Toto pfipojeni umozni uzemnéni vozidla a jeho prokazatelné
ovéreni. Tato skute€nost predikuje technické feSeni vozidla a infrastruktury (mysleno po el. strance).

Po ovéfeni uzemnéni muze dojit k sepnuti (zajiStuje infrastruktura) a pfivedeni el. energie na
vozidlo. Jako primérni zdroj el. energie maze slouZit napf. trakéni vedeni 600 V DC (v pfipadé AC
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zdroje je u tohoto feSeni nutno napéti v ramci infrastruktury usmérnit), avSak z vySe uvedeného
vyplyva, Ze neni mozné jen pfimé pfipojeni, napf. na trolejbusovou sit. Jako rozhrani maze slouzit
Ctyfpolovy pantograf *) i tyfpolovy robotizovany stojan. Prikladem &tyfpolového pfipojeni jsou napf.
elektrobusy v Drazdanech.

3. Dvoupolové p Fipojeni + DC p Fenos. Toto pfipojeni logicky neumozni definované uzemnéni
vozidla, nebot’ se v podstaté jedna o princip trolejbusu, ktery legislativné vyZzaduje provedeni ve
dvojité izolaci. Tato skute¢nost predikuje technické feSeni vozidla a infrastruktury (mysleno po el.
strance), odliSnou od pfedchozich dvou pfipadd. Pokud nebudeme uvazovat provedeni ,trolejbus”,
pak je nezbytné zajistit galvanické oddéleni napajeci sité, coz je mozné provést dvéma zplsoby:

a) Galvanické oddéleni se provede na vstupu vozidla . Vyhodou tohoto feSeni je moZnost pfimého
pfipojeni elektrobusu pfes pantograf na odbocku z trolejbusové sité (pfipadné z tramvajoveé sité),
bez naroku zfizovat nakladnou formu nabijeci stanice v ramci infrastruktury. Nevyhodou je nutnost
instalace oddélovaciho zafizeni na vozidle, pfi¢emzZ cena a hmotnost zafizeni poroste s pfenaSenym
vykonem. Toto FeSeni se tak hodi spiSe pro menSi vozidla a zejména pro mésta s vybudovanou
trolejbusovou infrastrukturou. PFikladem tohoto feSeni jsou elektrobusy ve Vidni.

b) Galvanické oddéleni se provede na stran é infrastruktury . PFipojené napdjeci dvoustopé vedeni
je jiz galvanicky oddélené od napédjeci trolejbusove (€i tramvajové) sité. Nevyhodou je samoziejmé
staticky galvanicky oddélova¢ na strané infrastruktury (tj. mezi elektrobusovou troleji a napajeci
troleji), vyhodou je v3ak ,standardni“ provedeni elektrobusu bez dodateéného oddélovace. Vhodné
dimenzovani statického oddélovace zajisti pfivod dostate€ného vykonu na vozidlo, navic jeden tento
oddélova¢ mlze byt spole¢ny pro vétSi pocet vozidel. Pfikladem je pilotni projekt elektrobusu v
Praze.

*) ,Pantografem” se v tomto kontextu rozumi jakékoliv zafizeni na stfeSe vozidla Cdi
zabudované v infrastruktufe, které mechanicky zajisti kontaktni spojeni s elektrobusem.
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Pfiloha €. 2: Norma CSN EN 61851 — zakladni popis a vyuZziti

Zpracoval: Ing. Josef Bina, Dopravni podnik mésta Ceské Bud&jovice
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CSN EN 61851 — Systém nabijeni elektrickych vozidel  vodivym propojenim.

Rozsah platnosti: plati pro palubni a externi zafizeni pro nabijeni elektrickych silni€nich vozidel s
normalizovanym napajecim stfidavym napétim do 1 000 V a se stejnosmérnym napétim do 1 500 V.

Pojem elektricka silniéni vozidla: zahrnuje veSkera silni¢ni vozidla, v&etné hybridnich silni¢nich
vozidel se zasuvkovym pfipojenim, ktera odebiraji veSkerou energii nebo jeji ¢ast z palubnich
baterii.

Norma neplati pro trolejbusy, kolejova vozidla
Oddil CSN EN 61851-1 ed. 2: VSeobecné pozadavky

Elektrické vozidlo tfidy ochrany I: elektrické vozidlo se zékladni izolaci zajiStujici zakladni ochranu
Zivych Casti proti dotyku a s ochrannym pospojovanim vodivych kovovych nezZivych &asti zajistujicim
ochranu pfi poruse

Elektrické vozidlo tfidy ochrany II: elektrické vozidlo, jehoZz ochrana pfed Urazem elektrickym
proudem je zajiSténa dvojitou nebo zesilenou izolaci, takZze nejsou nutnd Zadné opatfeni pro
ochranné uzemnéni

RezZim nabijeni 1: pfipojeni elektrického vozidla na stfidavou napajeci rozvodnou sit' s pouZzitim
normalizovanych zasuvek do 16 A a do 250 V u jednofazového stfidavého proudu nebo do 480 V u
trojfazového stfidavého proudu s pfFipojenym vodicem ochranného uzemnéni.

Rezim nabijeni 2: pfipojeni elektrického vozidla na stfidavou napdjeci rozvodnou sit s pouZzitim
normalizovanych zasuvek do 32 A a do 250 V u jednofazového stfidavého proudu nebo do 480 V u
trojfazového stfidavého proudu s pfipojenym vodicem ochranného uzemnéni.

Ochrana pfed urazem elektrickym proudem pomoci proudovych chraniCi zapojenych mezi elektricke
vozidlo a vidlici nebo jako soucasti Fidici kabelové skfifiky. Ridici kabelova skfifika musi byt
umisténa ve vzdalenosti do 0,3 m od vidlice nebo napéajeciho zafizeni, nebo musi byt ve vidlici.

ReZim nabijeni 3: pfipojeni nabijecky elektrického vozidla na stfidavou napajeci rozvodnou sit pres
pFislusné napajeci zafizeni, kde funkce fidiciho vodi¢e zahrnuje i datové spojeni s fidicim zafizenim
napajeciho zafizeni, které je trvale pfipojeno na stfidavou napéjeci rozvodnou sit.

Rezim nabijeni 4: pfipojeni elektrického vozidla na stfidavou napdjeci rozvodnou sit s pouZzitim
externi nabijecky, kde funkce Fidiciho vodi¢e zahrnuje i datové spojeni s napdjecim zafizenim trvale
pfipojenym ke stfidavému napdjeni.

Pfipojeni nabijeného vozidla:

- typ pfipojeni ,,A": pfipojeni elektrického vozidla na stfidavou napjeci rozvodnou sit' s pouzitim
napajeciho kabelu s vidlici, trvale pfipojeného k elektrickému vozidlu.

- typ pfipojeni ,B*: pfipojeni elektrického vozidla na stfidavou napjeci rozvodnou sit’ s pouZzitim
odnimatelné kabelové sestavy s vozidlovou nastrékou a napajeci zastrékou

typ pfipojeni B1 odpovida pfipojeni do nasténné zasuvky.
typ pfipojeni B2 odpovida pfipojeni k pfislusné nabijeci stanici.

- typ pfipojeni ,C": pfipojeni elektrického vozidla na stfidavou napajeci rozvodnou sit' s pouZzitim
napgjeciho kabelu s vozidlovou nastrékou, trvale pfipojeného k napajecimu
zafizeni.

Funkce u rezim( nabijeni 2, 3 a 4

Napdjeci zafizeni nebo systém napajeciho zafizeni a vozidla musi zajiStovat uvedené funkce:
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- ovéfeni spravného pfipojeni vozidla

- trvalou kontrolu spojitosti vodi€e ochranného uzemnéni

- pfipojeni systému k napajeni

- odpojeni systému od napajeni

Ochrana pfed Urazem elektrickym proudem

- Pro uzemnéné systémy musi byt jako ¢ast vodivého napéjeni elektrického vozidla pouzit proudovy
chrani¢ RCD s rozdilovym proudem I, < £30 mA.

- Pro napéjeci obvody nevodivé oddélené od napajeci sité a od zemé&, musi byt monitorovano
elektrické oddéleni mezi oddélenymi obvody a zemi, a mezi oddélenymi obvody a nezivymi ¢astmi
vozidla a napdajecim zafizenim. Jakmile je zjiStén poruchovy stav tykajici se elektrického oddéleni,
musi byt napdjeci obvody automaticky odpojeny.

Oddil CSN EN 61851-21: Pozadavky na elektrick& vozidla pro  vodivé p Fipojeni k napajeni

PoZadavky na elektrické silni¢ni vozidlo pro vodivé pfipojeni k AC nebo DC napéjeni, pro napéti
hodnot do AC 690 V a pro napéti do DC 1 000 V, je-li elektrické vozidlo pfipojeno k napéjeci siti.

Tato norma se nevztahuje na vozidla tfidy .
Norma neplati pro trolejbusy, kolejova vozidla

Elektrickd bezpec€nost: vSechny nezivé asti elektrického vozidla, na které by se mohlo v pfipadé
poruchy dostat napéjeciho napéti, musi byt vzajemné spojeny tak, aby vedly spolehlivé elektrickou
energii a aby tak pfipadné poruchové proudy byly svedeny do mista uzemnéni sité.

Elektrické charakteristiky vozidla: izolacni odpor musi byt u nového vozidla R = £1 MQ.
Oddil CSN EN 61851-22: AC nabijeci stanice elektrického vozidla

PoZadavky na AC nabijeci stanice elektrického vozidla pro vodivé pfipojeni k elektrickému vozidlu, s
AC napéjecim napétim do 690 V.

Nezahrnuje skfifiové rozvadéce se zasuvkami instalované pro dodavani energie do vozidla, které
nemaji pfi nabijeni Zadné Fidici funkce.

Uvadi podrobné poZzadavky na elektrickou bezpe€nost a charakteristiky dielektrické odolnosti -
izola¢ni odpor.

Oddil CSN EN 61851-23Stejnosmérna nabijeci stanice elektromobild

PoZadavky na nabijeci stanice elektrického vozidla pro vodivé pfipojeni k elektrickému vozidlu, s DC
napajecim napétim do to 1 500 V.

Nabijeci standardni metoda v rezimu 4.
PoZadavky specifickych funkci pfed sepnutim nabijeni: - test izolacniho stavu
- test zamezeni zapnuti do zkratu

Oddil €SN EN 61851-24: Digitalni komunikace mezi stejnosm &rnou nabijeci stanici
elektromobil G a elektromobilem pro kontrolu nabijeni

PoZadavky na nabijeci stanice elektrického vozidla a elektrick& vozidla pro kontrolu stejnosmérného
nabijeni.

Podminky &innosti, konfigurace systému, kontrolované parametry nabijeciho procesu.
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Priloha ¢. 3: Zakladni postup pfipravy a realizace projektu pribéiné
dobijenych elektrobust
Zpracoval: Ing. Jakub Slavik, MBA
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Pfiprava a realizace projektu musi sledovat jednotlivé kroky v nasledujici logické sekvenci:
a) Definovani projektu a jeho cil
* vymezeni spoleCenské potfeby — narodohospodéaiského, ekologického aj. problému (napf.

nedostate¢ny rozvoj daného regionu, nedostateCnhd kapacita dopravni sité, problém s
bezpec€nosti dopravy aj.);

* vymezeni cill, které reaguji na tuto potfebu (napfiklad zvySeni vykonnosti dopravni sité,
zlepSeni ekologickych dopadu dopravy, aj.);

e definovani zakladniho technického feSeni, které uspokoji tyto cile, ve variantach
pfichazejicich v avahu (rozsifeni silnice nebo nova silnice, tramvaj, elektrobus ¢i trolejbus

aj.).
b) Technické, finan €ni a ekonomické zhodnoceni projektu a vyb  ér nejlepsi varianty
e vypracovani studie proveditelnosti a cost-benefit analyzy;
e rozhodnuti o optimalni varianté realizovani projektu.
c¢) P¥iprava realizace projektu

7~z

* zpracovani a vyfizeni pFislusni Zadosti o financovani a spolufinancovani;

« pfiprava realiza¢ni faze projektu podle zvoleného obchodniho modelu — pfislusna vybérova
fizeni a uzavieni smluv.

d) Dodéani a zprovozn éni vozidel a infrastruktury
e) Pilotni provoz a jeho vyhodnoceni
f) Pfechod na rutinni provoz a jeho pr  Gbézné vyhodnocovani .

Timto zpusobem se Ize vyhnout nedspéchu, ktery hrozi pfi nekoncepénim jednordzovém nékupu
elektrobust z Cisté marketingovych, pfipadné jinych davodu. Navic plati, Ze bez tohoto postupu
nema projekt Sanci na jakoukoliv miru spolufinancovani ze zdroji EU nebo jinych.

Obchodni a provozni model pofizeni elektrobust mize sledovat dva odliSné pfistupy, blize popsané
v kapitole 4.2:

e jeden dodavatel doda obé cCasti pfipojovaciho zafizeni (souCast dopravni cesty i soucCast
vozidla) a garantuje funkci celku,

» Jjeden dodavatel tu ¢ast pfipojovaciho zafizeni, ktera je soucasti dopravni cesty, a druhy
dodavatel tu Cast pfipojovaciho zafizeni, ktera je soucasti vozidla. Kazdy z nich garantuje
funkci své Casti za splnéni podminek rozhrani obéma dodavateli.

Vyhody, nevyhody a mozné kombinace téchto variant popisuje rovnéz kapitola 4.2.

U feSeni vozidel a dobijeci infrastruktury jako dodavka na kli€ a jeji zprovoznéni, tj. prvni jmenovany
obchodni model, se nabizi fizeni celého projektu podle pravidel fizeni bezporuchovosti, pohotovosti,
udrzovatelnosti a bezpecnosti (RAMS).

U draZnich systém( upravuje fizeni RAMS norma CSN EN 50126, kterou Ize pfimé&Fené vyuZit i pro
tento pfipad. Pfitom plati, Ze vyhodou tohoto feSeni je pfedevSim pfeneseni systémove integrace
vozidlo-infrastruktura na jednoho finalniho dodavatele celého systému.

Realizace projektu a jeji pfiprava se bude odvijet od zvolené technické koncepce a obchodniho
modelu. V pfipadé volby dodavky na kli¢ Fizené podle principi RAMS ve smyslu CSN EN 50126 se
Ize inspirovat informativnim uréenim roli jednotlivych Gc€astniki projektu v konkrétnich fazich
Zivotniho cyklu, tak jak ukazuje nasledujici tabulka:

26

Dokument zpracoval: Ing. Jakub Slavik, MBA — Consulting Services www.proelektrotechniky.cz s vyuZitim podklad( Projektového vyboru E-STANDARD
v rémci ¢innosti Pracovni komise pro elektromobilitu pfi SdruZeni dopravnich podniki CR, Praha 2015




SDRUZENT DOPRAVNICH PODNIKU CR

Orienta éni rozd &leni odpov édnosti dle CSN EN 50126, pfiloha E

Etapa / Odb ératel/ Schvalujici Hlavni Subdodavatel |Dodavatelé
provozovatel instituce dodavatel

Koncepce XIX

Definice systému a XIX

podminky pouziti

Analyza rizika X/(X) X

PozZadavek na systém XIX (x)

Rozdéleni pozadavki (x)/(x) X

na systém

Navrh a zavedeni X (x)

Vyroba X X X

Instalace X x)

Validace systému X/(X) X X (x)

Prejimka systému XIX X

Provoz a Udrzba X/(X) (x) (x)

Sledovani vykonnosti XIX (x) (x)

Modifikace a XIX X X

regenerace

Vyfazeni z provozu a XIX x)

likvidace

Zdroj: CSN EN 50126, dopinéno

kde

X — plnéa odpovédnost a Ucast

(X) — specificka odpovédnost a/nebo ¢aste¢na Gcast

Tato tabulka je pouze informativni a zaméfena na drazni systémy. Konkrétni role u konkrétniho
projektu se budou liSit podle zpldsobu smluvniho vymezeni vztahl mezi provozovatelem a
dodavatelem. U dodavky na KIi¢, jejiz souCasti bude i udrzba, je zfejmé, Ze role odbératele a
provozovatele, kterd je v orientacnim rozdéleni dle uvedené normy sdruzena, se v takovém pfipadé
bude liSit. MoZn& odpovédnost je proto v tabulce vyznacena kurzivou zvlast. Tam, kde méa dopravce
uréenou plnou odpovédnost, zlstava hlavnimu dodavateli a zaroveri provozovateli specifick&
odpovédnost a naopak.

Podle zahraniénich zkuSenosti jsou v praxi kritickym mistem pro RAMS projektu rozhrani mezi
jednotlivymi subsystémy a pfidéleni odpovédnosti za bezchybnou kompatibilitu subsystému, coz
ovlivni RAMS systému jako celku. Tomu je tfeba vénovat pozornost pfi systémovém feSeni projektu.

Dale je tfeba vénovat pozornost dikladnému provedeni a vyhodnoceni pilotniho provozu, tak aby
nebylo nutno feSit zakladni problémy v rutinni fazi.
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